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1. Introduccio´n
La preservacio´n de grandes ha´bitats naturales es una gestio´n clave para pre-
servar la biodiversidad, desafortunadamente esta opcio´n deja de ser viable en
las locaciones altamente urbanizadas, donde la conservacio´n de ha´bitats na-
turales es en muchos casos imposible [1]. En consecuencia de esta dina´mica,
a medida que aumenta el a´rea urbana cada an˜o a nivel mundial, la natura-
leza presente en los ecosistemas urbanos tomara´ cada vez ma´s importancia
a la hora de modificar la percepcio´n de las personas sobre los ecosistemas
naturales [18].
Tradicionalmente, las a´reas urbanas han sido catalogadas como zonas de ba-
ja biodiversidad dominadas por especies no locales. A pesar de esto, cada
vez se puede apreciar ma´s evidencia que demuestra que tanto las a´reas urba-
nas como las suburbanas con densos asentamientos poblacionales e impactos
antropoge´nicos pueden contener niveles relativamente altos de biodiversidad
[3]. Ejemplo de esto es un estudio realizado por Miguel Arau´jo (2003), en
donde se obtuvieron evidencias de una correlacio´n positiva entre la densidad
de seres humanos y la riqueza de especies para plantas, mamı´feros, reptiles
y anfibios a trave´s de Europa [2].
Es evidente que estas evidencias que a priori se muestran positivas no se han
de generalizar, ya que depende mucho del estado del sistema en que se en-
cuentran, ya que bien se sabe que independientemente de las oportunidades
que puede presentar el entorno urbano para las especies, tambie´n se pres-
ta como un factor de homogeneizacio´n de riqueza a nivel de taxa [1]. Esta
homogeneizacio´n al entorno f´ısico a causa del crecimiento de las ciudades es
debido a que desafortunadamente los espacios urbanos son construidos en
funcio´n de una sola especie, el ser humano.
Gracias a la mencionada homogeneizacio´n del espacio f´ısico y a las fuerzas
selectivas sin distincio´n entre las zonas urbanizadas al rededor del mundo es
que las especies mejor adaptadas a estos ambientes desplazan a aquellas que
son ma´s resistentes al cambio, crea´ndose de esta forma a su vez una homo-
geneizacio´n biolo´gica repitie´ndose los mismos individuos en las ciudades del
planeta [13], con el agravante de que muchas de estas especies ma´s pla´sticas
a las a´reas urbanas son especies alo´ctonas que desplazan a la fauna y flora
local [14].
Debido a esto, la aplicacio´n de los estudios en ecolog´ıa urbana para que el
binomio entorno urbano-biodiversidad sea un sistema estable son de gran
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importancia, ya que sin su intervencio´n es probable que el actual crecimiento
del primer elemento del binomio comprometa seriamente al mantenimiento
del segundo y en consecuencia a los posibles servicios que este otorga a la
sociedad.
Una de las herramientas fundamentales usadas en la ecolog´ıa urbana para la
conservacio´n de las especies es el uso, la gestio´n y el mantenimiento de a´reas
verdes o parques urbanos [16], debido a que estos mismos se muestran co-
mo una oportunidad significativa para el mantenimiento de la biodiversidad,
en consecuencia, entender las caracter´ısticas de las a´reas que impulsan esta
biodiversidad es cr´ıtico para preservarla [12]. El Zoolo´gico de Barcelona, con
sus 13 hecta´reas, se presenta en el mosaico barcelone´s como un ejemplo de
conservacio´n de la biodiversidad de especies urbanas y ma´s importante au´n
como una oportunidad con un potencial no despreciable para realizar proyec-
tos que puedan mejorar la comunidad de especies que acuden al mismo por
un motivo u otro. Dentro del Zoo, uno de los ta´xons que ma´s cobra impor-
tancia es el grupo de las aves, las cuales cuentan actualmente con proyectos
en funcionamiento y con un intere´s del Zoo para preservarlas. A efectos de
este trabajo, se estudiara´n las particularidades del Zoolo´gico de Barcelona
que ayuda al desarrollo de varias especies de aves y que oportunidades les
otorga a las mismas.
1.1. El Zoolo´gico de Barcelona
Situado en el Parc de la Ciudadella, en el centro de la ciudad de Barcelona,
el Zoolo´gico de Barcelona fue inaugurado en el an˜o 1892 gracias a la dona-
cio´n del banquero Llu´ıs Mart´ı Codolar al Ayuntamiento de Barcelona de su
coleccio´n privada de animales exo´ticos y auto´ctonos. Hoy d´ıa, luego de ma´s
de un siglo el Zoo cuenta con una de las colecciones de animales ma´s impor-
tantes en Europa, especialmente en el a´rea de primates. Especial mencio´n de
uno de los integrantes de esta coleccio´n es Copito de nieve, el u´nico gorila
albino conocido, el cual tuvo un impacto cultural importante. Tambie´n fue
muy conocida la orca Ulisses que llego´ al Zoolo´gico con dos an˜os de edad
y que se fue en el 1994 porque las instalaciones no eran lo suficientemente
grandes como para vivir en condiciones adecuadas.
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Dentro de las instalaciones del Zoo cada animal tiene su espacio ambientado









A lo largo de su historia el Zoo ha estado evolucionando para adaptarse a las
realidades sociales que se demandaban y ha ido reforzando su orientacio´n y
dedicacio´n a su principal misio´n: la investigacio´n, la conservacio´n de especies
en peligro de extincio´n y la educacio´n y la divulgacio´n [24]. El Zoo ha cerrado
el an˜o con 2214 individuos siendo las aves las ma´s numerosas de la coleccio´n.
Actualmente se ha ejecutado la ampliacio´n del espacio de los orangutanes y
esta´ en proceso la ampliacio´n del espacio de la sabana. En esta misma l´ınea
el Zoo de Barcelona esta´ desarrollando el proyecto de un nuevo delfinario
dentro del recinto con el objetivo de garantizar y mejorar el bienestar de los
animales siguiendo los requerimientos de la European Association of Aquatic
Animals [23].
Por su parte la Fundacio´n Barcelona Zoo esta´ trabajando para impulsar pro-
yectos de conservacio´n, educacio´n, sensibilizacio´n, proteccio´n y preservacio´n
de la fauna salvaje y la biodiversidad. El escenario de futuro del Zoolo´gico
se basa en los conceptos ba´sicos marcados por la estrategia mundial de los
zoos y acuarios para la conservacio´n (WAZA) que insta a los Zoolo´gicos a
incrementar las actuaciones de conservacio´n in situ y a desarrollar programas
de tanto in situ como ex situ [11].
1.2. Objetivos del Zoolo´gico de Barcelona
El Zoolo´gico de Barcelona tiene como principal misio´n ayudar a la conserva-
cio´n de la fauna silvestre y a la biodiversidad del mundo, complementando su
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trabajo con el de otros Zoos, instituciones y centros universitarios y cient´ıficos
[24]. Los objetivos principales del Zoolo´gico de Barcelona son:
Contribuir al incremento del conocimiento cient´ıfico, imprescindible pa-
ra la conservacio´n a partir de la investigacio´n propia y la colaboracio´n
con otros centros de investigacio´n y conservacio´n.
Una cultura organizativa que abarque los valores de sostenibilidad, in-
cluyendo la responsabilidad social y el medio ambiente. Estos valores
deben impregnar todo el trabajo que se lleva a cabo en el Zoo y se
deben promover en la red relacional (agenda 21). Los valores que esta´n
impl´ıcitos en la concepcio´n del nuevo modelo de Zoo son la transpa-
rencia, el compromiso y la voluntad de servicio hacia la naturaleza y la
sociedad, como ma´xima expresio´n del intere´s pu´blico general.
Construccio´n de instalaciones innovadoras que garanticen el atractivo
y la espectacularidad para que los visitantes tengan percepciones in-
tegradoras del entorno en el que viven los animales y que garanticen
siempre el bienestar de los mismos.
Llevar a cabo ma´s programas educativos para implicar de forma proac-
tiva a la poblacio´n, tanto de a´mbito local como ma´s globales.
Sin embargo, independientemente de que tan nobles o desinteresados puedan
ser los objetivos del Zoolo´gico, sus planteamientos han de matizarse. La con-
servacio´n de especies en Zoolo´gicos no deja de ser una medida muy discutida
y hasta criticada, el debate del Zoo como herramienta de la biolog´ıa de la
conservacio´n esta´ aun presente en la sociedad [9].
Muchos estudios enfocan que los Zoolo´gicos tienden a orientarse ma´s hacia el
entretenimiento del visitante ma´s que a crear una conciencia ecolo´gica en el
mismo [22].En el Zoolo´gico de Barcelona particularmente existe la oferta de
un especta´culo acua´tico que tiene como actor principal al delf´ın mular (Tur-
siops truncatus) el cual se encuentra catalogado por la UICN como Preocupa-
cio´n menor (LC), este tipo de especta´culo es un ejemplo de esta tendencia a
entretener por encima de educar que aun perdura en ciertos Zoolo´gicos y que
es causa de cr´ıtica. Por fortuna estas maneras de entretener al visitante apa-
rentemente esta´n cambiando, el parque SeaWorld decidio´ muy recientemente
prescindir de uno de sus especta´culos estelares con orcas blancas gracias al
documental Blackfish y la presio´n que esto causo´ al disminuir su nu´mero de
visitantes [7].
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En este trabajo nos enfocaremos en aspectos del Zoo que s´ı puedan ser u´tiles
para la conservacio´n, en este caso de la avifauna libre que asiste a alimentarse
al Zoolo´gico y dejaremos dentro de lo posible de lado el debate del Zoolo´gico
como agente benefactor de la preservacio´n de la vida salvaje.
1.3. Trabajos previos realizados en el Zoo
Las instalaciones del Zoolo´gico no son ajenas a estudios de biodiversidad de
fauna libre; erizos, murcie´lagos, anfibios y aves han sido estudiados y cuen-
tan actualmente con proyectos de conservacio´n, siendo las aves el grupo el
cual ha recibido ma´s atencio´n. Como ejemplo principal de esta bibliograf´ıa
encontramos a “Els ocells silvestres del Zoo de Barcelona” [8] en donde de
manera divulgativa se realiza un compendio de las especies de aves silvestres
que podemos encontrar en el Zoo y se afirma el compromiso del mismo para
con su conservacio´n. A principios del 2015 el Ajuntament de Barcelona junto
con el Zoo publican la “Guia de reconeixement i identifiacio´ dels ocells sil-
verstres del Zoo de Barcelona” [25] donde sintetizan un resumen pra´ctica del
libro de Garc´ıa[8].
A parte de libros y publicaciones enteramente dedicas a las aves del Zoo, po-
demos encontrar informacio´n sobre este tema en publicaciones que abarcan
un a´rea de estudio ma´s amplia tal como el libro “Barcelona Biodiversitat ur-
bana”[5] en donde se explican particularidades del Zoo en el contexto general
de Barcelona. Otro trabajo relacionado fue ”Evolucio´n del inventario arbo´reo
del Zoo de Barcelona y su funcio´n en la atraccio´n de avifauna. Naturalizacio´n
de Ardea cinerea, Myiopsitta monachus, Pica pica y Sylvia atricapilla”[4] el
cual sirvio´ como Trabajo de fin de Grado para unos estudiantes de Ciencias
Ambientales de la UAB.
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2. Justificacio´n y objetivos
En este cap´ıtulo se definira´n las causas que impulsaron a realizar este trabajo
y que se espera conseguir mediante su realizacio´n.
2.1. Justificacio´n
A medida que inexorablemente el desarrollo urbano se extiende espacial-
mente, la biodiversidad se apaga o merma debido a la degradacio´n o a la
fragmentacio´n de ha´bitats, al punto que algunos nu´cleos urbanos podr´ıan
considerarse desiertos biolo´gicos [19]. Es por lo tanto una preocupacio´n ma-
yor para las Ciencias Ambientales encontrar una aproximacio´n que permita
en la mayor medida compaginar el desarrollo de las urbes y el mantenimiento
de la biodiversidad junto su funcionalidad ecosiste´mica y los servicios eco-
siste´micos derivados de los mismos, no en vano la Unio´n Europea ha invertido
y actualmente invierte en proyectos como los Life, Life+ o proyectos de Green
Infraestructures relacionados con el mantenimiento de la biodiversidad.
Numerosos autores como Savard[18], Tomialojc [21], Bolger[6] y Boada[5] en-
tre otros coinciden en que el uso de parques, corredores ecolo´gicos y otros
ha´bitats seminaturales pueden ayudar a mantener la biodiversidad ya que
reducen el impacto de la fragmentacio´n y ayudan a la dispersio´n de los or-
ganismos. Un estudio realizado por Park y Lee[17] de hecho demostro´ que
una cantidad suficiente de infraestructura verde de calidad podr´ıa de hecho
permitir la presencia de especies de aves forestales especialistas en espacios
urbanos, Mo¨rtberg y Wallentinus[15] encontraron resultados similares estu-
diando aves forestales pertenecientes a la lista roja de especies y su desarrollo
en a´reas urbanas.
Dentro de Barcelona, el Zoolo´gico adema´s de cumplir con las caracter´ısticas
de ser una infraestructura verde posee unos atributos u´nicos comparados con
otros parques o infraestructuras beneficiosas para las aves y dema´s taxo´ns.
Estos atributos son: una cantidad considerable de oportunidades tro´ficas,
debido a la gran oferta cuantitativa y cualitativa de alimentos que presenta,
diversidad de espacios naturales y de infraestructura que sirven como refugio
o sitios donde nidificar para las aves y personal calificado capaz de aprove-
char estas facultades para el mantenimiento de las especies.
Consiguientemente, estudiar facetas del Zoo que puedan ayudar al mismo
a la conservacio´n de las especies no solo cautivas sino libres y urbanas es
una tarea importante. Para este trabajo estudiaremos las instalaciones de la
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fauna cautiva del Zoo, y como su contenido ayuda a la preservacio´n de un
nu´mero selecto de especies que acuden al Zoolo´gico libremente. De esta forma
esperamos aportar otra pieza al complicado rompecabezas del entendimiento
y la gestio´n del mantenimiento de las especies urbanas, concretamente las
aves.
2.2. Objetivos
El objetivo de este trabajo es realizar un estudio sobre unas especies concretas
de la avifauna libre que asisten a las instalaciones de la fauna cautiva del
Zoolo´gico de Barcelona y el porque´ se ven atra´ıdas hac´ıa estas instalaciones.
De esta manera, se plantea demostrar una de las formas mediante las cuales
el Zoo actu´a como factor de la conservacio´n del desarrollo de la avifauna libre
urbana, siendo esta forma las instalaciones de la fauna cautiva.
1. Categorizar las infraestructuras de la fauna cautiva en funcio´n de la
capacidad que tienen para permitir o restringir el acceso a las aves a
su interior.
2. Determinar los recursos y posibles atractores que puedan ofrecer estas
instalaciones a la avifauna libre.
3. Observar la presencia de avifauna libre y su comportamiento dentro de
las instalaciones.
Finalmente se realizara´n propuestas de mejora destinadas a mantener o me-
jorar el desarrollo de la avifauna libre dentro del Zoo.
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3. Metodolog´ıa y herramientas
En este apartado se procedera´ a explicar la metodolog´ıa de estudio y de
trabajo adema´s de las herramientas utilizadas.
3.1. A´rea de estudio y trabajo de campo
El a´rea de estudio de este trabajo corresponde al terreno ocupado por el
Zoolo´gico de Barcelona (13ha) dentro del Parc de la Ciutadella en la ciudad
de Barcelona. El trabajo de campo se dividio´ en 3 partes:
1. Se realizo´ un inventario de las instalaciones del Zoo donde permanecen
los animales cautivos, una vez obtenida esta informacio´n se procedio´ a
determinar y clasificar las mencionadas instalaciones en categor´ıas. Las
dos categor´ıas escogidas fueron:
Abiertas: corresponden a instalaciones en las cuales la avifauna
puede entrar y salir con libertad, es decir que su acceso no esta´ con-
dicionado por el taman˜o del cuerpo del ave entrante. Suelen ser
instalaciones sin techo, con verjas de pequen˜o taman˜o que alber-
gan mamı´feros en su mayor´ıa aunque tambie´n las hay con aves
que forman parte del Zoo pero que de quererlo podr´ıan escapar al
vuelo (menos aquellas que no tienen la capacidad de volar).
Semiabiertas: corresponden a instalaciones en las cuales su acceso
esta´ restringido a ciertos tipos de aves en funcio´n del taman˜o de
las mismas. Esto pasa debido a que esta´n cubiertas ya sea por un
lado, por varios o por todos los costados por rejas con aberturas
de un dia´metro determinado, que no permiten que la fauna cau-
tiva escape pero s´ı deja la posibilidad de que aves libres de un
taman˜o determinado puedan acceder sin problema. Se trata en su
mayormente de instalaciones que albergan aves y existen de dos
tipos: con agujeros de 25 y de 16cm2.
2. Se procedio´ a determinar la dieta de cada uno de los animales cautivos
en las instalaciones abiertas y semiabiertas, de esta forma se obtiene
un posible recurso tro´fico que puede ser utilizado por la avifauna libre.
Tambie´n se observaron otras caracter´ısticas tales como la presencia
de vegetacio´n y su tipolog´ıa, que pueden servir como refugio o como
posible recurso tro´fico gracias a semillas o insectos.
3. Mediante la observacio´n se estudio´ que´ especies de aves libres asisten a
cuales instalaciones para alimentarse, se documentaron parte de estos
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resultados en formatos de imagen y v´ıdeo. Estas observaciones se reali-
zaron en dos franjas horarias: entre las 7 y las 10 de la man˜ana y entre
las 12 y las 3 de la tarde, se realizaron 8 jornadas de avistamientos en
noviembre, 4 en diciembre y 4 en enero.
Las instalaciones cerradas, es decir aquellas en las cuales el acceso de
un ave libre es inviable no se tomaron en cuenta al no influir sobre
este trabajo. Dentro de este estudio se excluyen aquellas especies que
para consideracio´n de este grupo no son adecuadas para este trabajo,
tales como el Larus michahellis, Columba livia, Columba palumbus, Pi-
ca pica etc., ya que debido a su plasticidad y cosmopolitismo tienen el
potencial de colonizar con mucho e´xito las a´reas urbanas, por lo que su
presencia en el Zoo deja de ser interesante.
Las especies de aves seleccionadas para este trabajo fueron escogidas de
entre aquellas que se encuentran amenazadas o en situacio´n de declive
poblacional y que acudan al Zoolo´gico impulsadas por un atractor tro´fi-
co, refugio o presio´n sexual, tambie´n se seleccionaron gracias a su fa´cil
avistamiento debido a la inexperiencia de este grupo en reconocimien-
to de aves y a la disponibilidad horaria de sus miembros. Las especies
estudiados fueron entonces: el gorrio´n comu´n (Passer domesticus), la
garceta comu´n Egreta garzetta, el mirlo Turdus merula, l garza real
(Ardea cinera), el estornino pinto (Sturnus vulgaris), la garzilla bue-
yera Buculus ibis y la grajilla Corvus monedula, todas estas especies
se encuentran actualmente amenazadas (a excepcio´n de mirlo que se
encuentra en declive) y se consideran especies protegidas por el decreto
legislativo 2/2008 (exceptuando al mirlo y al estornino).
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3.2. Metodolog´ıa del trabajo















Una vez establecidos los objetivos la metodolog´ıa se bifurca en caminos di-
ferentes pero paralelos en el tiempo: el trabajo de campo ya descrito en el
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apartado anterior y el trabajo bibliogra´fico y de datos previos el cual corres-
ponde a una s´ıntesis de la informacio´n bibliogra´fica y de informacio´n obtenida
mediante interrogatorios a trabajadores del Zoo que puedan tener experien-
cia sobre que´ aves libres asisten a que´ instalaciones. Posteriormente con la
compilacio´n de datos se convergen las dos l´ıneas metodolo´gicas para progre-
sar con la elaboracio´n de fichas para cada especie y mapas para ubicarlas en
el espacio. Por u´ltimo mediante una conclusio´n se elaborara´n propuestas de
mejora de diferentes a´mbitos.
3.3. Materiales
A continuacio´n se hara´n mencio´n de las herramientas utilizadas para la rea-
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4. Inventario
En este apartado se resumira´n los datos obtenidos en el campo y en el estudio
individual de cada especie.
4.1. Tipolog´ıas de instalacio´n
Los datos relativos a la tipolog´ıa de instalacio´n, la fauna contenida y la dieta
de la misma fueron resumidos en dos cuadros para su mejor visualizacio´n,
quedando entonces:
Especie Alimentacio´n Especie Alimentacio´n
Flamenco de chile Filtrador Burro catala´n Herb´ıvoro
Panda rojo Omn´ıvoro Bu´falo enano Herb´ıvoro
Perrito de pradera Herb´ıvoro Bisonte Europeo Herb´ıvoro
Hipopo´tamo Pigmeo Herb´ıvoro Puerco esp´ın Herb´ıvoro
Oso hormiguero Insect´ıvoro Impala Herb´ıvoro
Nutria comu´n Omn´ıvoro Guanaco Herb´ıvoro
Chaja´ mon˜udo Herb´ıvoro Bongo Herb´ıvoro
Tapir Herb´ıvoro Oranguta´n de Borneo Herb´ıvoro
Mara Herb´ıvoro Tarro blanco Omn´ıvora
Leo´n Carn´ıvoro Pelicano crespo Pisc´ıvora
Hiena Carn´ıvoro Mono de brazza Fug´ıvora
Tigre sumatra Carn´ıvoro Gorila de llanura Herb´ıvoro
Capibara Herb´ıvoro Foca comu´n Pisc´ıvora
Ualabi Herb´ıvoro Pingu¨ino de humboltd Pisc´ıvora
Garcela dorca Herb´ıvoro Tortuga gigante Herb´ıvoro
Titi Frug´ıvoro Faco´quero Omn´ıvoro
I.M.A Herb´ıvoro/Filtrador Suricata Carn´ıvoro
Nilgo Herb´ıvoro Flamenco de Cuba Filtrador
Mono aran˜a Frug´ıvoro Rinoceronte blanco Herb´ıvoro
Garcela dama mohor Herb´ıvoro Hipopo´tamo Herb´ıvoro
Dril Omn´ıvoro Elefante africano Herb´ıvoro
O´rix simitarra Herb´ıvoro Muflo´n de Corcega Herb´ıvoro
Ciervo a´xis Herb´ıvoro Muflo´n de Atlas Herb´ıvoro
Caballo Herb´ıvoro Avestruz Omn´ıvora
Cabra Domestica Herb´ıvoro N˜u azul Herb´ıvoro
Vaca Herb´ıvoro Zebra de chapman Herb´ıvoro
Cerdo Omn´ıvoro Mangosta rayada Carn´ıvoro
Cabra del gabo´n Herb´ıvoro Dromedario Herb´ıvoro
Canguro rojo Herb´ıvoro *** ***
Cuadro 1: Especies pertenecientes a la tipolog´ıa de instalacio´n abierta y su alimentacio´n
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Cuadro 2: Especies pertenecientes a la tipolog´ıa de instalacio´n semiabierta y su alimenta-
cio´n
Nota: Las siglas I.M. significan Instalacio´n Multiespec´ıfica, es decir aquellas
instalaciones donde la fauna cautiva contenida pertenece a dos o ma´s especies
diferentes, por lo que se define:
I.M.A: Pato arbor´ıcola, Barnacla cuelliroja, Pato silbo´n, Pato peposaca,
Flamenco comu´n.
I.M.B: Garcilla bueyera, Estpatula, Calamo´n comu´n, Morito, Martine-
te, Ave martillo, Garceta comu´n, Ibis escarlata.
I.M.C: Grulla coronada, Turac.
I.M.D: Trompetero, Calao´ de mejillas plateadas, Calao terrestre meri-
dional.
4.2. Fichas espec´ıficas
Se organizaron en fichas 1 las especies de avifauna libre estudiadas, definiendo
su dieta, el taman˜o medio que pueden desarrollar, las instalaciones donde se
les pudo observar y consideraciones generales:
1Los asteriscos que acompan˜an el nombre de la especie en ciertas fichas implica que
la imagen ha sido sustra´ıda de fuentes externas a este trabajo y sera´n reflejadas en la
bibliograf´ıa.
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5. Resultados
En este apartado se analizara´n los resultados obtenidos en el campo, se
pondra´n en perspectiva cartogra´fica para su mayor comprensio´n y se compa-
rara´n con estudios realizados sobre la misma tema´tica en an˜os anteriores.
5.1. Comparacio´n con estudios anteriores
Los avistamientos realizados por nuestro grupo concuerdan (con ligeras dife-
rencias que se explicara´n posteriormente) con las indicaciones descritas en la
“Guia de reconeixement i identifiacio´ dels ocells silverstres del Zoo de Bar-
celona” [25]. Como bien se menciono´ anteriormente, esta gu´ıa presenta un
mapa del Zoolo´gico con los lugares ma´s probables de avistamiento para cada
especie sen˜alados.
Las diferencias encontradas entre nuestros resultados y los de la Guia de reco-
neixement se basan exactamente en eso, la Guia describe aquellas zonas sean
instalaciones o no en las cuales es ma´s probable avistar a un individuo de
una especie determinada mientras que nuestros resultados en cambio son di-
rectamente derivados del avistamiento y no toman en cuenta probabilidades,
es una variable catego´rica que solo toma la opcio´n de s´ı en caso del avista-
miento de una especie en una instalacio´n o no en caso de no haberla avistado
nunca, otra diferencia es que la Guia toma en consideracio´n la totalidad del
Zoolo´gico cuando en nuestro trabajo solo se consideran las instalaciones que
contienen la fauna cautiva.
Para el caso del gorrio´n comu´n y de la garcilla bueyera encontramos que
nuestros avistamientos abarcaron zonas no sen˜aladas por la Guia, para el
caso del estornino, de la grajilla y del mirlo fue el contrario, en zonas pro-
bables de avistamiento no pudimos observar ningu´n individuo perteneciente
a estas especies en ninguna de nuestras jornadas de avistamiento, esto pu-
do ser debido a que las horas en las que realizamos los avistamientos por
las zonas donde por probabilidad tendr´ıas que haber avistado a alguna de
estas especies no era la correcta, por la concurrencia de gente o por mero azar.
Por u´ltimo, aquellas especies con requerimientos ma´s espec´ıficos, como la gar-
za real y la garceta comu´n que comparten el mismo tipo de dieta, nuestros
avistamiento concordaron exactamente con las probabilidades de avistamien-
to de la Guia.
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5.2. Cartograf´ıa
Para tener una perspectiva cartogra´fica, se ubico´ a cada especie dentro de
un plano del Zoolo´gico en funcio´n de los avistamientos realizados. En total
y por convergencia de puntos de avistamientos se realizaron 4 mapas: uno
que abarca al mirlo y al estornino, otro que abarca a la garza real y la garza
comu´n, uno para la grajilla y uno para la garcilla bueyera.
Figura 8: Ubicacio´n de mirlos y estorninos
Como se puede observar en la figura 8, el mirlo y el estornino comparten los
mismos puntos de avistamiento, esto se puede explicar gracias a dos facto-
res: su taman˜o, el cual les permite ingresar sin problema en las instalacio´n
semiabiertas del buitre y en la I.M.C (color rosa) y evidentemente tambie´n
22
Aves urbanas en el Zoolo´gico de Barcelona TFG,CCAA
en la abierta del leo´n/tigre (color naranja) y su dieta, ya que ambas especies
se alimentan de insectos (el mirlo adema´s tambie´n se alimenta de frutos). La
instalacio´n de los buitres y la I.M.C poseen espacios abiertos y vegetacio´n
abundante, lo cual las hace ido´neas para la caza de insectos y para refugiarse
entre los a´rboles, de hecho ambas especies fueron particularmente dif´ıciles
de avistar y de fotografiar debido a que se escond´ıan cuando sent´ıan la pre-
sencia de alguien acerca´ndose. Su presencia en la instalacio´n del tigre y del
leo´n se explica debido a la gran cantidad de ce´sped que hay entre la vaya
que limita el acceso de los visitantes y el foso que evita que la fauna cautiva
se acerque a los mismos, en este ce´sped se les puede observar alimenta´ndose
de lombrices y pequen˜os caracoles. Este caso representa de recursos tro´ficos
ofrecidos por el Zoo de manera natural, es decir gracias a su vegetacio´n y a
sus espacios verdes, tambie´n se trata de un caso donde las instalaciones del
Zoo se muestran como refugios temporales.
Para el caso de la garza real y de la garceta comu´n (figura 9), es el recurso
tro´fico quie´n los hace coincidir en el espacio. Las instalaciones representadas
en el mapa se tratan de los pingu¨inos y los pel´ıcanos, los cuales se les propor-
ciona pez como alimento y es proporcionado manualmente por personal del
Zoolo´gico. Durante las jornadas de avistamiento pudimos observar como el
personal cada cierto tiempo le proporcionaba pez no a la fauna cautiva sino
a las aves libres que asist´ıan a aprovecharse de la abundancia de alimento,
entre ellas la garza real y la garceta comu´n, este es un caso claro de atraccio´n
por recursos tro´ficos ofrecidos por el Zoo gracias a la dieta de su fauna cautiva.
En el caso de la grajilla (figura 10), su presencia en el Zoo es explicada tam-
bie´n por un atractor tro´fico pero en este caso no derivado de los espacios o
instalaciones del Zoo ni de la dieta de su fauna cautiva, sino por la fauna
cautiva en si misma. La grajilla que acude al Zoolo´gico se alimenta especial-
mente de las heces defecadas por los ciervos y dema´s mamı´feros herb´ıvoros
(camellos, cebras, etc.).
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Figura 9: Ubicacio´n de garzas reales y garcetas comunes
La presencia de la garcilla bueyera (figura 11) en ciertas instalaciones se
explica combinando dos factores: el primero es que esta especie que se ve
atra´ıda por la dieta de la fauna cautiva tal como la garza real y la garceta
con las cuales comparte el gusto por el pez y por ello se le puede avistar
en las instalaciones donde la fauna cautiva recibe este tipo de alimento, el
segundo es que esta especie a su vez tambie´n ingiere insectos, por lo que
se ve atra´ıda a aquellas instalaciones donde las condiciones naturales de las
mismas le pueden ofrecer este recurso tro´fico, tal como ocurre con el mirlo y
el estornino.
Para el caso del gorrio´n comu´n no se realizo´ ningu´n mapa debido a que su pre-
sencia fue observada en la totalidad de todas las instalaciones sin distincio´n
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Figura 10: Ubicacio´n de grajillas
de si son abiertas o semiabiertas, con la excepcio´n de aquellas instalaciones
que emulan ha´bitats acua´ticos, en donde a pesar que los individuos no se
acercaban al agua profunda, si se les pod´ıa observar posados sobre ramas de
a´rboles sobresalientes que se ubicaban por encima de la masa de agua. Gra-
cias a su taman˜o el gorrio´n puede acceder de manera beneficiosa a todas las
instalaciones disminuyendo la competencia por recursos, ya que solo compite
con aquellas especies que posean un taman˜o similar. Otro motivo es la dieta
de la especie, consistente en semillas e insectos, los cuales se pueden con-
seguir en todas las instalaciones del Zoo, tambie´n utilizan las instalaciones
semiabiertas para huir de los visitantes. Estas conclusiones fueron sustra´ıdas
mediante la observacio´n de los individuos por parte del grupo y consulta con
expertos.
25
Aves urbanas en el Zoolo´gico de Barcelona TFG,CCAA
Figura 11: Ubicacio´n de garcillas bueyeras
En resumen, en nuestro estudio nos hemos conseguido con 4 factores atrac-
tores de avifauna libre ofrecidos por las instalaciones de la fauna cautiva en
el Zoo: atraccio´n a los recursos tro´ficos otorgados por la fauna cautiva, por
la dieta de la fauna cautiva y por las condiciones naturales del Zoo y por el
refugio que representa. Todos estos factores podr´ıan ser aprovechados como
vectores de conservacio´n para la avifauna libre del Zoolo´gico.
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6. Conclusiones
Estudiando las tipolog´ıas de las instalaciones de fauna cautiva pudimos ob-
servar que el taman˜o de los agujeros en las verjas hacen la funcio´n de filtro
para animales con un volumen determinado, por lo que nada ma´s individuos
pertenecientes a especies de un taman˜o determinado pueden entrar como es
el caso de la lavandera blanca y ma´s importante aun del gorrio´n comu´n,
especie que adema´s se encuentra en declive en todo el territorio catala´n in-
cluyendo al Zoolo´gico, declive el cual su porque´ aun no esta´ aclarado[10]. Las
instalaciones semiabiertas del Zoo por lo tanto ayudan a la conservacio´n y el
desarrollo de una especie tan importante como el gorrio´n comu´n ya que en
su interior pode encontarse elementos tro´ficos o de refugio para esta ave.
El mirlo, otra especie estudiada en este trabajo se encuentra en descenso den-
tro del Zoo debido a que la urraca devora sus polluelos y huevos, por lo que a
medida que esta u´ltima prolifera la poblacio´n de mirlos del Zoolo´gico decae.
El mirlo accede a las instalaciones de la fauna cautiva gracias a las opor-
tunidades tro´ficas que ah´ı se encuentra, sin embargo la bibliograf´ıa sen˜ala
que estas oportunidades pueden no ser suficientes para esta especie, ya que
relacionan esta carencia con los pocos huevos por puesta que se observan en
el Zoo si se compara con poblaciones forestales, enfocar esfuerzo en este as-
pecto podr´ıa ayudar a estabilizar la dina´mica poblacional del mirlo en el Zoo.
La grajilla es otra especie que se muestra fuertemente beneficiado por la opor-
tunidad tro´fica que le ofrece el Zoolo´gico. Se sabe que todos los individuos de
las diferentes poblaciones de grajillas de Barcelona acuden al Zoo para ali-
mentarse, esto es evidencia clara de que el Zoo para esta especie cumple una
funcio´n muy importante y es el ejemplo ma´s claro del potencial del Zoolo´gico
como agente conservador. La presencia de grajillas es adema´s una presencia
grata, el Servidor d’Informacio´ Ornitolo`gica de Catalunya (SIOC) calcula un
declive poblacional del 31 % del 2002 al 2014 para grajillas nidificantes en
todo el territorio catala´n[20].
Proyectos de conservacio´n para las aves libres promulgados por ya existen,
cajas-nido, anillamientos, carteles explicativos de las aves y controles pobla-
cionales para ciertas especies, entre otros. A pesar de esto, los proyectos men-
cionados empequen˜ecen si se comparan con proyectos para la fauna cautiva,
desde este trabajo no entendemos esto ya que la naturaleza conservacionis-
ta del Zoo no deber´ıa priorizar nada ma´s a aquella fauna cautiva visitada
e interesante desde el punto de vista pu´blico sobre aquella que tambie´n es
importante conservar y que adema´s acude por si misma a las instalacio-
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nes, quiza´ porque no presenta el mismo atractivo mencionado anteriormente,
an˜adiendo adema´s que esta no generar´ıa tantos costos de mantenimiento ni
de grandes modificaciones a la infraestructuras ya presentes en el Zoo.
El Zoolo´gico ya contiene las herramientas necesarias para implementar pro-
gramas de conservacio´n de la avifauna, que a consideracio´n de este grupo no
requerir´ıa un sobrecoste adicional excesivo sino ma´s bien la dificultad recae
en la planificacio´n y gestio´n de los mismos. El Zoo ya tiene en su plantilla
personal calificado para estructurar estos programas adema´s de espacio don-
de aplicarlo y voluntariado que podr´ıa bajo supervisio´n llevados a cabo. Las
aves acuden por s´ı solas sin necesidad de un atractor extra, la vegetacio´n , el
alimento de la fauna cautiva, el refugio y la presio´n sexual ya cumplen con
este papel.
Otra facultad positiva que tiene el Zoolo´gico es que siendo una instalacio´n
gubernamental tendr´ıa teo´ricamente facilidad de comunicacio´n y de gestio´n
con el Ayuntamiento de Barcelona o el Departament de Territori i Sosteni-
bilitat de la Generalitat para realizar proyectos conjuntos de conservacio´n
que se aplique a todo el a´mbito metropolitano como podr´ıan ser corredores
ecolo´gicos o adecuacio´n de nidos para las aves libres.
Por u´ltimo, se ha de resaltar que el Zoolo´gico de Barcelona tiene la virtud
de que, paradojicamente, siendo una herramienta de conservacio´n ex-situ
de manera simultanea tambie´n tiene la virtud de ser una herramienta de
conservacio´n in-situ para la comunidad de especies de la avifauna libre.
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7. Propuestas de mejora
En el siguiente apartado se estructurara´n una serie propuestas de mejora
consideradas para este trabajo. Para su realizacio´n este grupo se baso en
las experiencias del campo y tienen como finalidad conservar y mejorar la
situacio´n actual con respecto a la situacio´n de la avifauna libre.
1. Educacio´n ambiental.
Educacio´n multinivel dedicada a escuela, gremios y a cualquier
tipo de visitante que acuda al Zoo.
2. Facilidad de acceso al Zoo a investigadores que quieran estudiar la
avifauna libre del Zoo, su relacio´n con el a´rea metropolitana, controles
poblacionales, etc.
Estudios ecolo´gicos en general sobre la avifauna libre.
3. Programas conjuntos con otras instituciones, sean gubernamentales o
privadas para promulgar la sinergia conservacionista.
Exportar la conservacio´n de la avifauna fuera del a´mbito del Zoolo´gi-
co a el a´rea metropolitana.
4. Ofertar la posibilidad de realizar un metana´lisis de los factores atrac-
tores de avifauna libre mediante concurso.
Creacio´n de conocimiento sobre la relacio´n ecolo´gica de islas ur-
banas con potencial conservacionista en espacios urbanos.
En funcio´n de resultados, adecuacio´n de espacios, de desarro-
llo/ubicacio´n de especies vegetales, cadenas tro´ficas que ayuden
a mejorar la poblacio´n de avifauna mantenie´ndola vigente.
5. Estrategias sobre especies.
Programa de conservacio´n del mirlo.
Las propuestas de mejora se categorizara´n en tres factores: el coste econo´mi-
co, prioridad, dificultad y categor´ıa de impacto.
El coste econo´mico, siendo un coste bajo aquellos con un presupuesto entre
0 y 1000 e, un coste moderado entre 1001 y 5000 ey un coste alto aquellos
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que superen los 5000 e.
La prioridad, siendo baja aquella en la cual el Zoo obtendr´ıa resultados poco
significativos, moderado aquella que generar´ıa resultados medios para el Zoo
y alta aquella que generar´ıa resultados valiosos para el Zoo. Los resultados
variar´ıan en funcio´n del impacto sobre la conservacio´n de las especies.
La dificultad, siendo baja aquella que no requiera una esfuerzo significativo
tanto es aspectos de recursos como de tiempo, moderada aquella que requiera
una cantidad de recursos y de tiempo significativa y alta aquella que requiera
una cantidad elevada de recursos y de tiempo.
La categor´ıa de impacto describe en que´ a´mbito actu´a la propuesta de me-
jora, sea en a´mbitos ambientales, sociales, cient´ıficos y/o econo´micos.
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8. Limitaciones
Debido a la tema´tica sobre la que trata este trabajo, hemos cre´ıdo conve-
niente hacer un apartado sobre las limitaciones que nos hemos encontrado
a lo largo de la realizacio´n de este documento. En primer lugar tenemos la
falta de experiencia por parte del grupo a la hora de identificar especies o
documentarlas fotogra´ficamente. Otra limitacio´n fue el desconocimiento de
la etolog´ıa de cada especie, especialmente la etolog´ıa en ambientes urbanos,
tema´tica muy debatida y estudiada en el mundo de la ecolog´ıa evolutiva.
La temporalidad de este trabajo nos limito´ a la observacio´n de la avifauna
libre en las estaciones de oton˜o e invierno. Por u´ltimo, la poca disponibilidad
de tiempo por parte de los miembros del grupo para recoleccio´n de datos
en el Zoo causo´ una perdida de potencia en el estudio. Inicialmente nos
enfocamos en realizar un estudio etolo´gico y de seleccio´n de oportunidades,
desafortunadamente un trabajo de esta naturaleza requiere una cantidad de
datos bastante considerable si se quieren obtener resultados fiables y con
poco margen de error. Nuestro desconocimiento sobre esta tema´tica a su vez
causo´ que el grupo dedicara tiempo y esfuerzo a recolectar informacio´n y
datos que finalmente resultar´ıan inu´tiles para el trabajo final.
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9. Presupuesto y huella de carbono
En este apartado se detallara´ el presupuesto estimado para este proyecto y
la huella de carbono producida durante su realizacio´n.
9.1. Presupuesto estipulado del proyecto
Costos directos unidades Precio unitario(e/unidades) Personas Total (e)
Salario * * * 0
Trabajo de campo 50 horas 15 5 3750
Trabajo de oficina 150 horas 10 5 7500
Transporte pu´blico 32 viajes 1,75 4 224
Transporte privado 8 viajes 1 3 24
Recursos informa´ticos * * * 0
Material de campo * * * 0
Impresiones 2 7,5 * 15
Encuadenacio´n 2 1,5 * 3
CD’s 6 1 * 6
Costos indidirectos unidades Precio unitario(e/unidades) Personas Total (e)
21 % de costes indirectos * * * 2421,5
Subtotal * * * 13.943,5
IVA 21 % * * * 2930
TOTAL * * * 16.871,6
Cuadro 3: Presupuesto del proyecto
9.2. Huella de carbono estimada
La huella de carbono se conoce como la totalidad de los gases de efecto inver-
nadero emitidos por la realizacio´n de cualquier accio´n, proyecto, individuo
o producto. En nuestro caso hemos cre´ıdo necesario medir la cantidad de
emisiones de carbono (kgCO2) asociadas a nuestro proyecto y nos hemos
centrado en tres variables que consideramos las ma´s importantes fuentes de
emisio´n: transporte, electricidad y consumo de papel.
9.2.1. Transporte
En total se han realizado 350 Km de transporte pu´blico (metro y RENFE),
que incluyen los viajes de vida y vuelta al Zoo. Los kilo´metros realizados son
relativamente bajos debido a que dentro del grupo hab´ıa varios componentes
que ten´ıan su domicilio en Barcelona, con lo que la distancia a recorrer era
menor.
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Figura 18: Representacio´n porcentual de las emisiones de CO2 por variable
Respecto al transporte privado, se han realizado 300km por persona aproxi-
madamente desde la UAB hasta el Zoo. As´ı el transporte pu´blico ha supuesto
una generacio´n de 0,003
KgCO2
km.persona
lo que hace un total de 5,25kgCO2. El
transporte privado ha supuesto una generacio´n de 0,005 kgCO2/Persona.Km,
lo que nos da un total de 7,5 kgCO2 emitidos.
9.2.2. Consumo ele´ctrico
Para el ca´lculo de la electricidad nos hemos centrado u´nicamente en el con-
sumo de los ordenadores, dejando de lado el consumo de las bombillas y
de la luz, ya que ser´ıa un para´metro complicado de calcular y que probable-
mente hubie´ramos utilizado independientemente de la realizacio´n del trabajo.
Se han utilizado 5 ordenadores que tienen una potencia de 120, 140, 150 y
180W respectivamente, utilizados durante unas 100 horas de trabajo de ofi-
cina (500 en total).
Teniendo en cuenta que 1KW/h=0,65 kgCO2 (Instituto para la Diversifica-
cio´n y Ahorro de la Energ´ıa), el consumo ele´ctrico total ha supuesto 240,5
kgCO2.
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9.2.3. Papel
Para las emisiones totales producidas por ek papel utilizado en este proyecto
se han tenido en cuentas todas las impresiones realizadas utilizando la conver-
sio´n a carbono: 1,8 kgCO2/ 1 Kg de papel reciclado (Environmental defense
fund), siendo 0,005 kg la masa de una hoja Din-A4, obtenemos una genera-
cio´n de 1,5 kgCO2, representado un impacto muy bajo si lo comparamos con
el consumo ele´ctrico.
9.2.4. Emisiones totales
En total las emisiones generadas por la realizacio´n de este proyecto son de
254,76 KgCO2. En la siguiente figura 18 se puede observar la generacio´n
total de CO2 y el porcentaje que representa cada una de las variables estu-
diadas. Podemos comprobar que la gran mayor´ıa de las emisiones asociadas a
nuestro proyecto tienen su origen en el consumo de electricidad por nuestros
ordenadores.
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10. Programacio´n
Figura 19: Programacio´n seguida por el grupo
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